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I KADEK SUARDIKA. T3117046. PREDICTION OF CORN PEST ATTACK AREA USING FUZZY TIME SERIES METHOD

This study aims to find out the results of the fuzzy time series application and the level of accuracy in predicting the area of pest attacks on corn plants. The method used in this study is a quantitative approach with a descriptive analysis. Methods of data collection used are through primary data by conducting observations and interviews in the field. The findings of the study indicate that the fuzzy time series application in predicting the area of pest attack on corn plants, for Atherigona (a type of flies categorized as a corn pest), has the result with an accuracy of 78.67% with an error rate of 21.33%.

Keywords: prediction, Fuzzy Time Series, corn pests	


ABSTRAK

I KADEK SUARDIKA. T3117046. PREDIKSI LUAS SERANGAN  HAMA TANAMAN JAGUNG MENGGUNAKAN METODE  FUZZY TIME SERIES

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hasil penerapan metode fuzzy time series dan tingkat akurasi dalam memprediksi luas serangan hama pada Tanaman jagung. Metode yang digunakan di dalam penelitian ini melalui pendekatan kuantitatif dengan penyajian secara deskriptif. Metode pengumpulan data menggunakan data primer dengan melakukan observasi dan wawancara di lapangan. Hasil penelitian menunjukan bahwa penerapan metode fuzzy time series dalam memprediksi  Luas Serangan Hama Tanaman Jagung mendapatkan hasil akurasi untuk jenis Lalat Bibit sebesar 78,67% dengan tingkat error 21,33%.

Kata kunci: Prediksi, Fuzzy Time Series, Hama Tanaman Jagung.

[bookmark: _Toc81898011]KATA PENGANTAR


Puji syukur penulis panjatkan kehadirat TUHAN YANG MAHA ESA, atas berkat rahmat dan petunjuk-Nya serta segala nikmat-Nya hingga dapat menyelesaikan Skripsi ini dengan judul, “Prediksi Luas Serangan Hama Tanaman Jagung Menggunakan Metode Fuzzy Time Series”. Sebagai salah satu syarat Ujian Akhir guna memperoleh gelar Sarjana Komputer pada Program Studi Teknik Informatika Fakultas Ilmu Komputer Universitas Ichsan Gorontalo.
	Penulis menyadari sepenuhnya bahwa skripsi ini tidak mungkin terwujud tanpa bantuan dan dorongan dari berbagai pihak, baik bantuan moril maupun materil. Untuk itu, dengan segala keihklasan dan kerendahan hati, penulis mengucapkan banyak terima kasih dan penghargaan setinggi-tingginya kepada :
1. 	Bapak Muhammad Ichsan Gaffar,S.E.,M.Ak selaku Ketua Yayasan Pengembangan Ilmu Pengetahuan dan Teknologi (YPIPT) Ichsan Gorontalo; 
2. 	Bapak Dr. Abdul Gaffar La Tjokke,M.Si selaku Rektor Universitas Ichsan Gorontalo; 
[bookmark: _GoBack]3. 	Bapak Jorry Karim, S.Kom.,M.Kom, selaku Dekan Fakultas Ilmu Komputer; 
4.	Ibu Irma Surya Kumala,M.Kom selaku Wakil Dekan II bidang Administrasi Umum dan Keuangan; 
5. 	Bapak Sudirman Melangi,M.Kom selaku Wakil Dekan III Bidang Kemahasiswaan; 
6. 	Bapak Sudirman Panna,M.Kom selaku ketua Program Studi Tekhnik Informatika Fakultas Ilmu Komputer; 
7. 	Bapak Abd. Rahmat karim Haba, M.Kom selaku Pembimbing utama yang telah banyak membimbing penulis selama mengerjakan usulan penelitian  ini;
8.	Bapak Husdi, M.Kom selaku pembimbing pendamping yang telah banyak membimbing penulis selama mengerjakan usulan penelitian  ini;
9. 	Bapak dan Ibu Dosen Universitas Ichsan Gorontalo yang telah mendidik dan mengajarkan berbagai disiplin ilmu kepada penulis. 
10	Ibu Rina A. Tayeb, SP, MM selaku Kepala Balai yang telah membantu penulis untuk memberikan data yang diperlukan dan segala bantuannya;
11 	Ucapan terima kasih kepada Kedua Orang Tua, Kakak, adik dan Keluarga penulis yang tercinta, atas segala kasih sayang, dukungan dan doa yang di berikan pada penulis, serta ucapan terima kasih kepada kakak-kakak dan adik penulis yang telah banyak memberikan bantuan dan dukungan moril yang sangat besar kepada penulis;
12. 	Ucapan terima kasih kepada rekan-rekan mahasiswa dan semua pihak yang ikut membantu dalam penyelesaian Skripsi ini yang tak sempat penulis sebutkan satu-persatu. 
Semoga Tuhan Yang Maha Esa melimpahkan balasan atas jasa-jasa mereka kepada kami. Penulis menyadari sepenuhnya bahwa apa yang telah di capai masih jauh dari kata kesempurnaan dan masih banyak terdapat kekurangan. Oleh karena itu, penulis sangat mengharapkan adanya kritik dan saran yang konstruktif. Akhirnya penulis berharap semoga hasil yang telah di capai dapat bermanfaat bagi kita semua.




					      Gorontalo,      Juli 2021



					        	        Penulis



[bookmark: _Toc81898012]DAFTAR ISI

Halaman
HALAMAN SAMPUL	
PERSETUJUAN SKRIPSI	ii
PERNYATAAN SKRIPSI	iv
ABSTRACT	v
ABSTRAK	v
KATA PENGANTAR	vii
DAFTAR ISI	ix
DAFTAR GAMBAR	xi
DAFTAR TABEL	xii
BAB I     PENDAHULUAN	1
1.1. 	Latar Belakang	1
1.2  	Identifikasi Masalah	6
1.3 	Rumusan Masalah	6
1.4 	Tujuan Penelitian	6
1.5 	Manfaat Penelitian	6
BAB II LANDASAN TEORI	8
2.1 	Tinjauan Studi	8
2.2 	Tinjauan Pustaka	9
2.2.1 	Hama	9
2.2.2 	Jagung	9
2.2.3 	Data Mining	10
2.2.4 	Pengelompokan Data Mining	11
2.2.5 	Data Time Series	12
2.2.6 	Logika Fuzzy	12
2.2.7 	Metode Fuzzy Time Series	13
2.2.8 	Penerapan Metode Fuzzy Time Series	14
2.2.9 	MAPE	23
2.2.15 	Perangkat Lunak Pendukung	23
2.3 	Kerangka Pemikiran	24
BAB III   METODE PENELITIAN	25
3.1 	Jenis, Metode, Subjek, Waktu dan Lokasi Penelitian	25
3.3 	Pemodelan	26
3.3.1 	Pengembangan Model	26
3.3.2 	Evaluasi Model	27
3.4.4 	Konstruksi Sistem	27
BAB IV HASIL PENELITIAN	28
4.1 Hasil Pengumpulan Data	28
4.2	Arsitektur  Metode Fuzzy Time Series	29
4.3	Hasil Pemodelan	30
4.4 	Arsitektur Sistem Prediksi	30
4.5	Hasil Analisis	38
BAB V PEMBAHASAN PENELITIAN	39
5.1	Pembahasan Model	39
5.2	Pembahasan Analisis Fuzzy	41
5.3	Plot Prediksi Metode Fuzzy Time Series	45
BAB VI PENUTUP	46
6.1 	Kesimpulan	46
6.2	Saran	46
DAFTAR PUSTAKA	48




[bookmark: _Toc81898013]DAFTAR GAMBAR

Gambar 2. 1 Proses Knowledge Discoveryin Database (KDD)	10
Gambar 2. 2 Flowchart metode fuzzy time series	14
Gambar 2. 3 Kerangka pikir	24
Gambar 3. 1 Model Yang Diusulkan	26
Gambar 4. 1 Arsitektur Metode Fuzzy Time Series …...………………………………29
Gambar 5. 1 Library Readxl …...………………………………………………...…………41
Gambar 5. 2 Nilai Minimum …...……………………………………………...………...…42
Gambar 5. 3 Nilai Maximum …...…………………………...………………...………...…42
Gambar 5. 4 Nilai D1 dan D2 …...……………………………..……………...………...…42
Gambar 5. 5 Nilai Min baru dan Max baru ………….……………………...………...…43
Gambar 5. 6 Mencari jumlah kelas …...……………………………………...………...…43
Gambar 5. 7 Membuat Data Time series.....………………………………...………...…43
Gambar 5. 8 Hasil Prediksi dan Mape .……………………………………...………...…44
Gambar 5. 9 Plot Prediksi Metode FTS ..…………………………………...………...…42

[bookmark: _Toc81898014]
DAFTAR TABEL

Tabel 1. 1 Sampel data Luas serangan hama	2
Tabel 2. 1 Penelitian Terkait	8
Tabel 2. 2 Data Penelitian	14
Tabel 2. 3 Nilai interval data laba	15
Tabel 2. 4 Fuzifikasi Data	16
Tabel 2. 5 Fuzzy Logical Relationship (FLR)	17
Tabel 2. 6 Fuzzy Logical Relatioship Group (FLRG)	18
Tabel 2. 7 Prediksi tahap training	20
Tabel 2. 8 Hasil prediksi	21
Tabel 2. 9 Perangkat Lunak Pendukung	23
Tabel 3. 1 Variabel Data	26
Tabel 4. 1 Hasil Pengumpulan Data ………………………………………………..……..28
Tabel 4. 2 Data Penelitian Hama Lalat Bibit…………………………………………….30
Tabel 4. 3 Inerval Kelas ……………………………………………………………………..32
Tabel 4. 4 Fuzzyfikasi ……………………………………………………………………….32
Tabel 4. 5 Fuzzy Logical Relatinship …………………………………………….....……34
Tabel 4. 6 Fuzzy Logical Relatinship Group ………………………………….……...…35
Tabel 4. 7 Hasil Prediksi …………………………………………………….……………....36
Tabel 4. 8 Hasil Prediksi Untuk jenis hama lainnya ……….…………………….…....37
Tabel 5. 1 Hasil uji tingkat error mape jenis hama ulat graya ….……………………39
Tabel 5. 2 Hasil uji tingkat error mape jenis hama lainnya ….……………….………41


i

xii

[bookmark: _Toc81898015]BAB I    
PENDAHULUAN

[bookmark: _Toc81898016]1.1	Latar Belakang
Jagung merupakan bahan makanan yang sudah sejak lama dikenal diIndonesia. Meskipun jagung merupakan bukan tanaman asli Indonesia, namun diberbagai daerah di Indonesia, jagung dulunya merupakan makanan pokok masyarakat. Tanaman jagung sendiri merupakan salah satu jenis makanan sereal dalam keluarga rumput. Jagung berasal dari Amerika Serikat dan diperluas ke Asia dan Afrika melalui operasi Eropa. Sekitar abad 16, Portugis menyebarluaskan ke Asia termasuk Indonesia[1].
Petani menggunakan lahannya dengan baik dan menggunakan berbagai solusi yang diharapkan memiliki efek terbesar. Upaya tersebut kini telah menimbulkan berbagai permasalahan, yaitu menurunkan kualitas dan kuantitas hasil panen. Hama dan penyakit merupakan salah satu masalah terpenting dalam produktivitas tanaman, terutama bila ditanam di tanah yang lembab. Seringkali kondisi lingkungan yang lembab menjadi faktor pendukung yang meningkatkan timbulnya hama dan penyakit[2].
Penyakit tanaman ialah kondisi dimana sel dan jaringan tanaman tidak berperan dengan baik yang disebabkan oleh gangguan secara terus menerus dari agen patogen atau faktor lingkungan dan akan menghasilkan perkembangan gejala. Begitu pula penyakit tanaman yang menyerang pada daun tanaman jagung, yaitu penyakit hawar daun dan penyakit bercak daun. Penyerangan penyakit tersebut menyebabkan rendahnya hasil ataupun juga berdampak pada gagal panen. Gagal panen sering terjadi setiap masanya, itu bisa terjadi dikarenakan kurangnya wawasan petani terhadap dampak buruk hama yang menyerang tanaman. Hal ini sangat menghawatirkan dan merugikan petani jagung[3].
Hama dan Penyakit pada tanaman jagung merupakan masalah yang cukup serius, dan menjadi salah satu hal yang dapat berakibat puso pada tanaman, untuk itu perlu pemahaman dan pengenalan jenis hama dan penyakit serta gajala yang ditimbulkannya pada tanaman. Salah satu solusi untuk mengenalkan hama dan penyakit kepetani adalah dengan melakukan identifikasi hama dan penyakit serta gejala yang muncul dan terlihat pada tanaman[4].
Di Provinsi Gorontalo, komoditas tanaman pangan merupakan komoditas yang dominan dan dikembangkan secara intensif terutama jagung. Luas Lahan kering di Gorontalo mencapai 390.929 hektar. Dari luasan tersebut, sekitar 220.406 hektar merupakan lahan yang potensial untuk pengembangan komoditas jagung. Berdasarkan potensi lahan yang ada, baru sekitar 99.176 hektar sudah dimanfaatkan dan sisanya sekitar 121.230 hektar belum dimanfaatkan. Jagung diusahakan oleh 90% petani kecil dengan pemilikan lahan kurang dari 1 ha. Areal jagung tersebar di 6 kabupaten/kota dengan luas 140.423 ha pada tahun 2013.
Produksi jagung tahun 2014 (ASEM) sebesar 719.780 ton pipilan kering, meningkat sebesar 50.686 ton (7,04 persen) dibandingkan produksi tahun 2013. Kenaikan produksi  tersebut disebabkan peningkatan luas panen sebesar 8.393 hektar (5,64 persen) dan peningkatan produktivitas sebesar 0,72 kwintal/hektar  (1,48 persen).[5]
 Luas serangan hama di Provinsi Gorontalo dapat dilihat pada tabel dibawah:
[bookmark: _Toc60754527]Tabel 1. 1 Sampel data Luas serangan hama[6].
	No
	Jenis Hama
	Luas Serangan/Tahun

	
	
	Bulan
	2017
	2018
	2019
	2020

	1
	Lalat bibit
	januari
	350,7
	532,7
	337,8
	246,7

	
	
	februari
	357,9
	435,0
	456,3
	279,7

	
	
	maret
	334,3
	456,2
	478,5
	331,5

	
	
	april
	423,1
	335,2
	587,6
	359,3

	
	
	mei
	225,8
	552,3
	459,3
	472,2

	
	
	juni
	336,2
	321,4
	542,3
	433,7

	
	
	juli
	411,3
	443,6
	555,2
	389,5

	
	
	agustus
	347,1
	544,7
	543,2
	391,5

	
	
	september
	333,7
	235,3
	346,1
	467,9

	
	
	oktober
	211,6
	256,9
	338,7
	338,1

	
	
	november
	245,8
	451,8
	561,9
	336,1

	
	
	desember
	346,9
	444,6
	525,9
	460,3

	
	
	
	
	
	

	2
	Penggerek batang
	januari
	16,2
	59,7
	44,25
	33,28

	
	
	februari
	22,2
	33,2
	40,10
	12,25

	
	
	maret
	0,5
	48,82
	34
	27,51

	
	
	april
	69,4
	20,7
	6,5
	10,4

	
	
	mei
	12,4
	5,25
	22
	13,17

	
	
	juni
	11,6
	18,3
	76,4
	12,36

	
	
	juli
	19,52
	38,8
	53,9
	3,3

	
	
	agustus
	36,4
	17,7
	32,7
	12,8

	
	
	september
	13,3
	0,5
	3,2
	4,2

	
	
	oktober
	7,6
	0,5
	2,5
	3,3

	
	
	november
	58,9
	2,5
	1
	2,4

	
	
	desember
	82,3
	7,7
	18,75
	13,3

	
	
	
	
	
	
	

	3
	Tikus 
	januari
	251,9
	178
	24,2
	10

	
	
	februari
	83,6
	141,7
	6,00
	8,25

	
	
	maret
	53,6
	84,2
	14,3
	14,97

	
	
	april
	22,84
	27,26
	17,15
	12,1

	
	
	mei
	44,5
	6,35
	5,67
	28,5

	
	
	juni
	42,4
	7
	6,5
	78,1

	
	
	juli
	55,9
	29,7
	2,9
	45,6

	
	
	agustus
	33,4
	65,5
	37,5
	32,1

	
	
	september
	90,6
	93,7
	32
	24,7

	
	
	oktober
	78,2
	67,8
	55,1
	67,7

	
	
	november
	77,3
	66,1
	67,9
	79,2

	
	
	desember
	56,8
	56,6
	50,7
	34,6

	
	

	4
	Penyakit bulai
	januari
	0,5
	27,25
	13,3
	0,2

	
	
	februari
	5
	23,05
	1,50
	0,2

	
	
	maret
	2
	27,5
	1,5
	2

	
	
	april
	3
	8,8
	6,3
	4,3

	
	
	mei
	6,2
	5,6
	6,9
	1,5

	
	
	juni
	18,4
	15,2
	15,8
	8,5

	
	
	juli
	12,2
	3,45
	3,4
	6,7

	
	
	agustus
	25,7
	1,95
	1,5
	9,8

	
	
	september
	8,5
	0,1
	0,25
	5,1

	
	
	oktober
	10,5
	3
	3,2
	2,9

	
	
	november
	22
	2,1
	1,4
	6,4

	
	
	desember
	14,7
	11
	8,9
	7,1

	
	
	
	
	
	
	

	5
	Penggerek tongkol
	januari
	24,3
	27,5
	47,48
	9,34

	
	
	februari
	18,8
	16,6
	20,30
	16,19

	
	
	maret
	31,9
	17,35
	43,13
	12,53

	
	
	april
	11,12
	13,25
	13,85
	99,33

	
	
	mei
	30,48
	15,45
	1,71
	3,29

	
	
	juni
	63,7
	20,45
	6,76
	4,51

	
	
	juli
	95,8
	36,4
	44,51
	5,1

	
	
	agustus
	50,1
	26,85
	45,54
	2,9

	
	
	september
	25,9
	11,45
	4,75
	6,4

	
	
	oktober
	9,4
	1,5
	0,1
	2

	
	
	november
	6,2
	0,06
	2,8
	4,8

	
	
	desember
	7,65
	3,6
	4,11
	2,9

	
	
	
	
	
	
	

	6
	Belalang
	januari
	23,8
	15,95
	29,26
	17,49

	
	
	februari
	29,1
	21,3
	7,34
	16,78

	
	
	maret
	25,46
	14,65
	12,43
	23,77

	
	
	april
	24,26
	17,2
	19,58
	14,61

	
	
	mei
	12,38
	11,65
	23,13
	23,47

	
	
	juni
	14,1
	13,45
	15,98
	16,18

	
	
	juli
	15,9
	14,5
	9,28
	23,8

	
	
	agustus
	17,2
	14,6
	14,68
	29,1

	
	
	september
	13,1
	13,94
	17,43
	17,2

	
	
	oktober
	23,6
	30,87
	16,35
	11,65

	
	
	november
	9,3
	4,6
	3,4
	13,45

	
	
	desember
	8,1
	7,9
	14,22
	10,66

	7
	Ulat grayak
	januari
	10,5
	64,45
	19,65
	31,84

	
	
	februari
	11,7
	53,9
	15,54
	31,57

	
	
	maret
	13,8
	50,95
	13,12
	37,8

	
	
	april
	14,8
	17,55
	17,28
	15,12

	
	
	mei
	75,3
	25,25
	19,13
	26,1

	
	
	juni
	15,48
	31,2
	12,39
	14,45

	
	
	juli
	18,92
	23,9
	17,87
	15,95

	
	
	agustus
	38,6
	10,15
	22,46
	21,3

	
	
	september
	68,34
	5,73
	24,9
	14,65

	
	
	oktober
	46,24
	10,37
	33,45
	17,2

	
	
	november
	13,6
	29,7
	19,85
	11,65

	
	
	desember
	17,6
	13,9
	19,7
	13,45


(Sumber: Dinas Pertanian UPTD Balai Proteksi Tanaman Pangan dan Hortikultura Provinsi Gorontalo)
Berdasarkan tabel diatas, dapat dilihat bahwa luas serangan hama tidak menentu dalam empat tahun terakhir. Luas serangan hama tiap bulan dalam empat tahun terakhir yang tidak menentu sehingga pihak Dinas Pertanian UPTD Balai Proteksi Tanaman Pangan dan Hortikultura Provinsi Gorontalo kesulitan dalam memprediksi luas serangan hama di tahun selanjutnya. Dikarenakan belum adanya sistem prediksi yang digunakan oleh pihak Dinas Pertanian UPTD Balai Proteksi Tanaman Pangan dan Hortikultura Provinsi Gorontalo untuk mengetahui jenis hama dan luas serangan dalam tiap tahunnya.
 Dari permasalahan diatas diperlukan sistem prediksi luas serangan hama tanaman jagung menggunakan metode fuzzy time series. Adapun variable yang digunakan adalah Jenis hama sebagai nilai X dan Luas serangan sebagai nilai Y. 
Metode yang dipakai pada penelitian ini adalah metode Fuzzy Time Series (FTS). Metode ini dipakai karena dapat menggambarkan suatu masukan ke dalam suatu keluaran dan memiliki kebijakan terhadap data-data yang tersedia. Alasan penelitian menggunakan metode fuzzy time series, karena metode fuzzy time series  sangat baik digunakan untuk peramalan jumlah. Hasil penelitian memberikan kesimpulan bahwa fuzzy time series dapat digunakan untuk melakukan prediksi dan penelitian yang dilakukan oleh Desmonda, Tursina, dan M Azhar Irwansyah (2018) dengan judul “Prediksi Besaran Curah Hujan Mengunakan Metode Fuzzy Time Series”. Metode ini digunakan untuk membuat aplikasi yang dapat mengerjakan dan memastikan pola data curah hujan dan memprediksi jumlah curah hujan[7]. Selanjautnya penelitian yang dilakukan oleh I Nyoman Purnama dan Anak Agung Ayu Putri Ardyanti (2017) dengan judul “Peramalan Kunjungan Wisatawan di Obyek Wisata Bedugul Menggunakan Algoritma Fuzzy Time Series”. Hasil penelitian ini mendapat nilai AFER sebersar 3.94 persen[8]. Dan penelitian yang dilakukan oleh Sumartini, Memi Nor Hayati, dan Sri Wahyuningsih (2017) dengan judul “Peramalan Menggunakan Metode Fuzzy Time Series Cheng”. Hasil peramalan menggunakan metode FTS Cheng pada data IHSG untuk bulan Oktober 2016 adalah sebesar 5.367,98 poin dan berdasarkan nilai MAPE sebesar 2,56% menyebutkan bahwa metode ini mempunyai kinerja yang baik, karena mendapatkan nilai MAPE di bawah 10%, dengan angka keakuratan hasil prediksis sebesar 97,44%[9].	 
Dari latar belakang diatas maka penulis mengusulkan sebuah penelitian dengan judul “Prediksi Luas Serangan Hama Tanaman Jagung Menggunakan Metode Fuzzy Time Series”.

[bookmark: _Toc81898017]1.2	Identifikasi Masalah
Permasalahan yang timbul dari uraian tersebut dapat diidentifikasi yaitu luas serangan hama tiap bulannya dalam empat tahun terakhir yang tidak menentu sehingga pihak Dinas Pertanian UPTD Balai Proteksi Tanaman Pangan dan Hortikultura Provinsi Gorontalo kesulitan dalam memprediksi luas serangan hama di tahun selanjutnya.
[bookmark: _Toc81898018]1.3	Rumusan Masalah
Adapun yang menjadi rumusan masalah pada penelitian ini adalah:
1. Bagaimana kinerja dari metode fuzzy time series untuk menentukan luas serangan hama jagung di Dinas Pertanian UPTD Balai Proteksi Tanaman Pangan dan Hortikultura Provinsi Goronalo?
2. Seberapa besar tingkat akurasi dalam prediksi luas serangan hama jagung dengan metode fuzzy time series?
[bookmark: _Toc81898019]1.4	Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :
1. Mengetahui kinerja dari metode fuzzy time series untuk menentukan luas serangan hama jagung di Dinas Pertanian UPTD Balai Proteksi Tanaman Pangan dan Hortikultura Provinsi Gorontalo.
2. Mengetahui tingkat akurasi dalam prediksi luas serangan hama jagung pada Dinas Pertanian UPTD Balai Proteksi Tanaman Pangan dan Hortikultura Provinsi Gorontalo menggunakan metode fuzzy time series.
[bookmark: _Toc81898020]1.5	Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. 	Manfaat teoritis 
Penelitian ini diharapkan dapat membantu dalam hal pengembangan ilmu pengetahuan di bidang teknologi ilmu komputer pada umumnya dan dapat digunakan sebagai referensi serta sarana penunjang khususnya untuk peneliti tengtang data mining fuzzy time series khususnya.

2. 	Manfaat Praktis
Penelitian ini diharapkan dapat menjadi informasi sekaligus sebagai masukan bagi semua elemen-elemen baik pemerintah ataupun masyarakat salah satunya sebagai alternative untuk memprediksi serangan hama.
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[bookmark: _Toc81898021]BAB II
LANDASAN TEORI
[bookmark: _Toc81898022]2.1	Tinjauan Studi
Berikut adalah contoh penelitian terdahulu yang menggunakan metode fuzzy time series.
[bookmark: _Toc60754533]Tabel 2. 1 Penelitian Terkait
	No
	Peneliti
	Judul
	Masalah
	Hasil

	1.
	Diera Desmonda, Tursina, dan M Azhar Irwansyah (2018)[7].
	Prediksi Besaran Curah Hujan Mengunakan Metode Fuzzy Time Series.
	Beberapa tahun terakhir ini, perubahan iklim global terasa ditandai dengan tidak menentunya perputaran musim kemarau maupun musim penghujan.
	Adapun hasil dari penelitian ini adalah menggunakan metode Fuzzy Time Series dalam membuat aplikasi yang dapat mengolah dan menentukan pola data curah hujan juga meramalkan besaran curah hujan.

	2.
	I  Nyoman Purnama dan Anak Agung Ayu Putri Ardyanti (2017)[8].
	Peramalan Kunjungan Wisatawan di Obyek Wisata Bedugul Menggunakan Algoritma Fuzzy Time Series.
	Kunjungan wisatawan domestik ke obyek wisata Bedugul mengalami jumlah kunjungan yang tidak menentu setiap tahunnya.
	Hasil penelitian didapatkan nilai AFER sebersar 3.94 persen.

	3.
	Sumartini, Memi Nor Hayati, dan Sri Wahyuningsih (2017)[9].
	Peramalan Menggunakan Metode Fuzzy Time Series Cheng.
	Ketika kondisi ekonomi suatu negara menurun maka IHSG juga akan mengalami penurunan yang berakibat investor akan keluar dari pasar.
	Hasil peramalan menggunakan metode FTS Cheng pada data IHSG bulan Oktober 2016 yaitu sebesar 5.367,98 poin dan berdasarkan nilai MAPE sebesar 2,56% menyebutkan bahwa metode ini mempunyai kinerja yang sangat baik, karena mendapat nilai MAPE di bawah 10%, dengan angka keakuratan hasil prediksi sebesar 97,44%.



[bookmark: _Toc81898023]2.2 	Tinjauan Pustaka
[bookmark: _Toc81898024]2.2.1 	Hama 
Hama adalah organisme yang dianggap merugikan dan kehadirannya pun tidak diinginkan dalam kegiatan pertanian manusia. Istilah hama sering digunakan pada hewan pengganggu tumbuhan. Hewan akan disebut hama apabila hewan tersebut menyebabkan kerusakan pada tanaman.
   	Hama dan penyakit menjadi salah satu masalah terpenting dalam kesuburan tanaman, apalagi dibudidayakan di lahan basah (sawah). Keadaan lingkungan yang dominan lembab menjadi aspek penunjang melonjaknya serangan hama serta  penyakit[2].
[bookmark: _Toc81898025]2.2.2 	Jagung
Jagung merupakan salah satu komoditas pangan sumber karbohidrat kedua setelah beras yang mempunyai peranan strategis dalam perekonomian nasional. Kedudukan sebagai sumber pangan utama mempunyai peluang yang cukup tinggi untuk dikembangkan sebagai bahan baku industry pengolahan pangan. Kebutuhan ini terus meningkat sejalan dengan meningkatnya industri pangan dan industri pakan ternak. Oleh karena itu pada saat produksi dalam negeri tidak mencukupi, pemerintah harus mengimpor untuk memenuhi kebutuhan tersebut. Hal tersebuat adalah tantangan bagi pemerintah untuk meningkatkan hasil jagung walau dengan berbagai cara, baik dengan menggunakan varietas unggul maupun teknologi yang dapat meningkatkan hasil jagung[10].
[bookmark: _Toc81898026]2.2.3 	Data Mining
  Data mining merupakan tahapan dalam mencari sumber data. Algoritma dalam data mining sangat bervariasi. Pemilihan metode atau algoritma yang tepat sangat bergantung pada tujuan dan essays on Database Knowledge Discovery (KDD) secara keseluruhan. KDD dan data mining[11]. Dalam istilah database Sering digunakan secara bergantian untuk menjelaskan cara mengekstrak sistem informasi tersembunyi dalam database besar. Faktanya, kedua istilah ini memiliki konsep yang berbeda, tetapi mereka terkait satu sama lain dan merupakan salah satu dari keseluruhan tahapan made suggestions to KDD adalah data mining. Proses KDD secara garis besar dapat dijelaskan sebagai berikut:
[image: ]
[bookmark: _Toc60754342][bookmark: _Toc60754376]Gambar 2. 1 Proses Knowledge Discoveryin Database (KDD)[11].
1. Data Selection
Sebelum proses penggalian informasi di Knowledge Discovery (KDD) dalam database dimulai, perlu untuk memilih data dari atau memilih data dari satu set data set. Data yang dipilih digunakan dalam proses data mining dan disimpan dalam file yang berbeda dari database operasional.
2.	Pre-Processing / Cleaning
		Sebelum melakukan proses data mining, perlu dilakukan proses pembersihan pada data tersebut. Proses pembersihan termasuk menghapus data duplikat, memeriksa data yang tidak konsisten, dan memperbaiki kesalahan pada data. Proses perluasan juga dilakukan, yaitu proses “memperkaya” data yang ada dengan knowledge discovery (KDD) terkait dan data yang diperlukan atau informasi lain (seperti data yang diperlukan atau informasi eksternal lainnya) di database.
3. 	Transformation
		Coding merupakan tahapan modifikasi pada data yang telah dipilih, sehingga data tersebut sesuai untuk proses data mining. tahapan coding dalam KDD merupakan langkah kreatif dan bergantung pada jenis atau pola informasi yang akan dicari dalam basis data.
4.	Data mining	
		Data mining merupakan tahapan pencarian informasi menarik dalam data yang telah dipilih dengan memakai metode tertentu. Teknik-teknik, dalam data mining sangat bervariasi. Pengambilan metode yang tepat sangat berpatokan pada tujuan dan proses KDD secara keseluruhan.
5.         Evaluation
Pola informasi yang diperoleh dari proses data mining harus disajikan dalam bentuk yang mudah dipahami oleh semua pihak. Tahap ini adalah bagian dari proses penemuan pengetahuan basis data (KDD) yang disebut interpretasi. 
[bookmark: _Toc81898027]2.2.4 	Pengelompokan Data Mining
	Ada beberapa teknik pengelompokkan data mining menurut tugas yang biasa dilakukan, ialah :
1. Deskripsi 
Peneliti sering mencoba menemukan cara untuk mendeskripsikan pola tersembunyi dalam data.
2. Estimasi
Estimasi  merupakan taksiran,  Kecuali untuk variabel target, nilai variabel target lebih besar dari nilai kategorik.
3. Prediksi
Prediksi memiliki kemiripan dengan estimasi dan klasifikasi. Akan tetapi, prediksi  hasilnya  menunjukkan  sesuatu  yang  belum  terjadi  (munkin akan terjadi).
4. Klasifikasi
Kasifikasi merupakan pengelompokkan. Misalnya, kita akan mengelompokan pendapatan dalam tiga kelas, yaitu kelas pendapatan tinggi, kelas pendapatan sedang, dan kelas pendapatan rendah.
5.  Clustering
Clustering lebih ke arah pengelompokan record, pengamatan, atau kasus dalam kelas yang memiliki kemiripan.
6.  Asosiasi
  		Mengidentifikasi hubungan  antara berbagai peristiwa yang terjadi pada satu waktu.
[bookmark: _Toc81898028]2.2.5 	Data Time Series
Data time series atau data periodik adalah data yang dikumpulkan dari waktu ke waktu untuk menggambarkan perkembangan suatu peristiwa. Analisis data rutin memungkinkan kita untuk memahami kemajuan suatu peristiwa dan dampaknya pada peristiwa lain. Adanya data periodik dapat melacak atau mengetahui pola pergerakan data atau nilai variabel sehingga data periodik dapat digunakan sebagai dasar pengambilan keputusan, peramalan kondisi perdagangan dan ekonomi masa depan, dan perencanaan kegiatan kedepannya[7].
[bookmark: _Toc81898029]2.2.6 	Logika Fuzzy
Secara garis besar, logika fuzzy merupakan salah satu jenis nilai logika, antara benar dan salah. Logika fuzzy memungkinkan nilai keanggotaan antara 0 dan 1. Logika fuzzy merupakan teknologi yang tepat untuk memetakan ruang masukan ke ruang keluaran, dengan nilai kontinu, dan logika fuzzy diwakili oleh derajat keanggotaan dan derajat kebenaran[7].
[bookmark: _Toc81898030]2.2.7 	Metode Fuzzy Time Series
	Rangkaian waktu fuzzy pertama kali dikembangkan oleh Song dan Chissom pada tahun 1993. Metode fuzzy time series merupakan teknik peramalan data berbasis fuzzy. Secara kasar, himpunan fuzzy dapat diartikan sebagai kelas angka dengan batasan misterius. Jika wacana semesta (U) adalah himpunan alam semesta, maka U = [u1, u2, ..., atas]. Kemudian himpunan fuzzy U dengan derajat keanggotaan secara umum dinyatakan sebagai berikutt: Ai=μAi (u1)/u1 + ⋯+ μAp (up)/up di mana μAi ui adalah derajat keanggotaan dari ui ke Ai, dimana μAi ui ∈ [0,1] dan 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑝. Nilai derajat keanggotaan dari μAi ui didefinisikan sebagai berikut[12].

A   = , 
Hal ini dapat jabarkan dengan aturan sebagai berikut:
Aturan 1 : Jika data aktual 𝑋𝑡 termasuk dalam 𝑢𝑖, maka derajat keanggotaan untuk 𝑢𝑖 adalah 1, dan 𝑢𝑖+1 adalah 0,5 dan jika bukan 𝑢𝑖 dan 𝑢𝑖+1, berarti dinyatakan nol. 
Aturan 2 : Jika data aktual 𝑋𝑡 termasuk dalam 𝑢𝑖, 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑝 maka derajat keanggotaan untuk 𝑢𝑖 adalah 1, untuk 𝑢𝑖−1 dan 𝑢𝑖+1 adalah 0,5 dan jika bukan 𝑢𝑖, 𝑢𝑖−1 dan 𝑢𝑖+1 berarti dinyatakan nol.
Aturan 3 : Jika data aktual 𝑋𝑡 termasuk dalam 𝑢𝑖, maka derajat keanggotaan untuk 𝑢𝑖 adalah 1, dan untuk 𝑢𝑖−1 adalah 0,5 dan jika bukan 𝑢𝑖 dan 𝑢𝑖−1 berarti dinyatakan nol.
Secara garis besar metodologi dalam penelitian ini digambarkan pada diagram flowchart dibawah :

[image: ]
[bookmark: _Toc60754343][bookmark: _Toc60754377]Gambar 2. 2 Flowchart metode fuzzy time series
[bookmark: _Toc81898031]2.2.8 	Penerapan Metode Fuzzy Time Series
Berikut adalah contoh penerapan metode fuzzy time series:
[bookmark: _Toc60754534]Tabel 2. 2 Data Penelitian
	Waktu
	Laba

	T1-2007
	279226

	T2-2007
	141361

	T3-2007
	316945

	T4-2007
	272030

	T1-2008
	406947

	T2-2008
	595642

	T3-2008
	865739

	T4-2008
	883344

	T1-2009
	1290968

	T2-2009
	945742

	T3-2009
	904733

	Waktu
	Laba

	T4-2009
	920559

	T1-2010
	480854

	T2-2020
	699524

	T3-2010
	638825

	T4-2010
	780447

	T1-2011
	1018566

	T2-2011
	1138223

	T3-2011
	1000940

	T4-2011
	1001375

	T1-2012
	1152665

	T2-2012
	946934

	T3-2012
	906693

	T4-2012
	905295




Hitung deret waktu fuzzy invarian waktu heuristik dari model prakiraan laba melalui langkah-langkah berikut:
a. 	Data historis yang digunakan adalah data realisasi laba triwulanan triwulan I tahun 2007 sampai dengan triwulan IV tahun 2012 sebanyak 24 sampel data.
b. 	Dari data historis didapatkan nilai data terendah (Dmin) 141361, dan nilai data tertinggi (Dmax) sebesar 1290968, kemudian D1 = 41361 dan D2 = 9032 ditentukan dari Dmin dan Dmax. mapping100000 sehingga diperoleh nilai himpunan semesta U= [100000,1300000].
c.	Selanjutnya, gunakan tipe interval berbasis distribusi untuk membagi dunia berbahasa U menjadi beberapa interval yang sama (ui), dan nilai pemetaan dasarnya adalah 100.000. Nilai ini digunakan sebagai panjang interval data, sehingga jumlah total interval adalah 12, kemudian menentukan nilai tengah untuk setiap interval, seperti terlihat pada tabel 2.3.
[bookmark: _Toc60754535]Tabel 2. 3 Nilai interval data laba
	Interval(ui)
	Nilai Tengah (mi)

	u1=[100000,200000]
	150000

	u2=[200000,300000]
	250000

	u3=[300000,400000]
	350000

	u4=[400000,500000]
	450000

	u5=[500000,600000]
	550000

	u6=[600000,700000]
	650000

	u7=[700000,800000]
	750000

	u8=[800000,900000]
	850000

	u9=[900000,1000000]
	950000

	u10=[1000000,1100000]
	1050000

	u11=[1100000,1200000]
	1150000

	u12=[1200000,1300000]
	1250000



d. 	Kemudian hasil pembagian interval digunakan untuk menentukan derajat keanggotaan himpunan fuzzy Ai yaitu:
A1= 1/u1+ 0,5/u2+ 0/u3+ 0/u4+. . . + 0/u12
A2= 0,5/u1+ 1/u2+ 0,5/u3+ 0/u4+. . . + 0/u12
.
.
A11= 0/u1+ 0/u2+. . . + 0.5/u10+ 1/u11+ 0.5/u12
A12= 0/u1+ 0/u2+. . . + 0/u10+ 0.5/u11+ 1/u12
Nilai  himpunan  fuzzy  didapat  dari  nilai interval  yang  mempunyai  keanggotan  1   pada  masing-masing himpunan fuzzy yaitu A1 = [100000,200000] sampai dengan A12 = [1200000,1300000].
e. 	Selanjutnya proses fuzzifikasi terhadap data historis laba dengan hasil seperti tabel 2.4.
[bookmark: _Toc60754536]Tabel 2. 4 Fuzifikasi Data
	Waktu
	Aktual
	Interval
	Fuzzifikasi

	T1-2007
	279226
	[200000,300000]
	A2

	T2-2007
	141361
	[100000,200000]
	A1

	T3-2007
	316945
	[300000030,400000]
	A3

	T4-2007
	272030
	[200000,300000]
	A2

	T1-2008
	406947
	[400000,500000]
	A4

	T2-2008
	595642
	[500000,600000]
	A5

	T3-2008
	865739
	[800000,900000]
	A8

	T4-2008
	883344
	[800000,900000]
	A8

	T1-2009
	1290968
	[1200000,1300000]
	A12

	T2-2009
	945742
	[900000,1000000]
	A9

	T3-2009
	904733
	[900000,1000000]
	A9

	T4-2009
	920559
	[900000,1000000]
	A9

	T1-2010
	480854
	[400000,500000]
	A4

	T2-2010
	699524
	[600000,700000]
	A6

	T3-2010
	638825
	[600000,700000]
	A6

	T4-2010
	780447
	[700000,800000]
	A7

	T1-2011
	1018566
	[1000000,1100000]
	A10

	T2-2011
	1138223
	[1100000,1200000]
	A11

	T3-2011
	1000940
	[1000000,1100000]
	A10

	T4-2011
	1001375
	[1000000,1100000]
	A10

	T1-2012
	1152665
	[1100000,1200000]
	A11

	T2-2012
	946934
	[900000,1000000]
	A9

	T3-2012
	906693
	[900000,1000000]
	A9

	T4-2012
	905295
	[900000,1000000]
	A9



f. 	Berdasarkan hasil fuzzifikasi, seperti yang ditunjukkan pada Tabel 2.5 dan Tabel 2.6, hubungan logika fuzzy (FLR) dan kelompok hubungan logika fuzzy (FLRG) ditentukan dari urutan pertama hingga urutan keempat.
g. 	kemudian Tahap prediksi dari tahap pelatihan dilakukan sesuai dengan algoritma dan aturan prediksi model time series fuzzy time-invariant heuristik
[bookmark: _Toc60754537]Tabel 2. 5 Fuzzy Logical Relationship (FLR)
	Orde 1
	Orde 2
	Orde 3
	Orde 4

	A2 → A1
	A2.A1 → A3
	A2,A1,A3→  A2
	A2,A1,A3,A2→  A4

	A1 → A3
	A1.A3 → A2
	A1,A3,A2→ A4
	A1,A3,A2,A4→ A5

	A3 → A2
	A3.A2 → A4
	A3,A2,A4→  A5
	A3,A2,A4,A5→  A8

	A2 → A4
	A2.A4 → A5
	A2,A4,A5→  A8
	A2,A4,A5,A8→  A8

	A4 → A5
	A4.A5 → A8
	A4,A5,A8→  A8
	A4,A5,A8,A8→  A12

	A5 → A8
	A5.A8 → A8
	A5,A8,A8→  A12
	A5,A8,A8,A12→  A9

	A8 → A8
	 A8.A8 → A12
	A8,A8,A12→  A9
	A8,A8,A12,A9→  A9

	A8 → A12
	A8.A12 → A9
	A8,A12,A9→  A9
	A8,A12,A9,A9→  A9

	A12 → A9
	A12.A9 → A9
	A12,A9,A9→  A9
	A12,A9,A9,A9→  A4

	A9 → A9
	A9.A9 → A9
	A9,A9,A9→  A4
	A9,A9,A9,A4→  A6

	A9 → A9
	A9.A9 → A4
	A9,A9,A4→  A6
	A9,A9,A4,A6→  A6

	A9 → A4
	A9.A4 → A6
	A9,A4,A6→  A6
	A9,A4,A6,A6→  A7

	A4 → A6
	A4.A6 → A6
	A4,A6,A6→  A7
	A4,A6,A6,A7→  A10

	A6 → A6
	A6.A6 → A7
	A6,A6,A7→  A10
	A6,A6,A7,A10→  A11

	A6 → A7
	A6.A7 → A10
	A6,A7,A10→  A11
	A6,A7,A10,A11→  A10

	A7 → A10
	A7.A10 → A11
	A7,A10,A11→  A10
	A7,A10,A11,A10→  A10

	A10 → A11
	A10.A11 → A10
	A10,A11,A10→  A10
	A10,A11,A10,A10→  A11

	A11 → A10
	A11.A10 → A10
	A11,A10,A10→  A11
	A11,A10,A10,A11→  A9

	A10 → A10
	A10.A10 → A11
	A10,A10,A11→  A9
	A10,A10,A11,A9→  A9

	A10 → A11
	A10.A11 → A9
	A10,A11,A9→  A9
	A10,A11,A9,A9→  A9

	A11 → A9
	A11.A9 → A9
	A11,A9,A9→  A9
	-

	A9 → A9
	A9.A9 → A9
	-
	-

	A9 → A9
	-
	-
	-




[bookmark: _Toc60754538]Tabel 2. 6 Fuzzy Logical Relatioship Group (FLRG)
	Orde 1
	Orde 2
	Orde 3
	Orde 4

	A1→  A3
	A1,A3→  A2
	A1,A3,A2→  A4
	A1,A3,A2,A4→  A5

	A2→ A1,A4
	A2,A1→  A3
	A2,A1,A3→  A2
	A2,A1,A3,A2→  A4

	A3→  A2
	A2,A4→  A5
	A2,A4,A5→  A8
	A2,A4,A5,A8→  A8

	A4→  A5,A6
	A3,A2→  A4
	A3,A2,A4→  A5
	A3,A2,A4,A5→  A8

	A5→  A8
	A4,A5→  A8
	A4,A5,A8→  A8
	A4,A5,A8,A8→  A12

	A6→  A6,A7
	A4,A6→  A6
	A4,A6,A6→  A7
	A4,A6,A6,A7→ A10

	A7→  A10
	A5,A8→  A8
	A5,A8,A8→  A12
	A5,A8,A8,A12→  A9

	A8→  A8,A12
	A6,A6→ A7
	A6,A6,A7→  A10
	A6,A6,A7,A10→  A11

	A9→  A4,A9
	A6,A7→  A10
	A6,A7,A10→  A11
	A6,A7,A10,A11→  A10

	A10→  A10,A11
	A7,A10→  A11
	A7,A10,A11→  A10
	A7,A10,A11,A10→  A10

	A11→  A9,A10
	A7,A10→  A11
	A8,A8,A12→  A9
	A8,A8,A12,A9→  A9

	A12→  A9
	A8,A18→  A12
	A8,A12,A9→  A9
	A8,A12,A9,A9→  A9

	-
	A8,A12→  A9
	A9,A4,A6→  A6
	A9,A4,A6,A6→  A7

	-
	A9,A4→  A6
	A9,A9,A4→  A6
	A9,A9,A4,A6→  A6

	-
	A9,A9→ A4,A9
	A9,A9,A9→  A4
	A9,A9,A9,A4→  A6

	-
	A10,A10→  A11
	A10,A10,A11→  A9
	A10,A10,A11,A9→  A9

	-
	A10,A11→  A9,A10
	A10,A11,A9→  A9
	A10,A11,A9,A9→  A9

	-
	A11,A9→  A9
	A10,A11,A10→  A10
	A10,A11,A10,A10→  A11

	-
	A11,A10→  A9,A10
	A11,A9,A9→  A9
	A11,A10,A10,A11→  A9

	-
	A12,A9→  A9
	A11,A10,A10→  A11
	A12,A9,A9,A9→  A4

	-
	-
	A12,A9,A9→  A9
	-



Beberapa contoh penghitungan ramalan profit untuk tahap pelatihan adalah sebagai berikut: Quarterly Forecast 3-2007
n = 1
Orde 1 : A1 → A3 For1 = n3 = 350000
PA1 = |act – For1| = |316945 – 350000| = 33055
Orde 2 :A2.A1 → For2 = n3 = 350000
PA2 = |act - For2| = | 316945 - 350000| = 33055
For = For1 = 350000
Prediksi triwulan 4-2007
n = 1
Orde 1 : A3 → A2 For1 = n2 = 2500000
PA1 = |act – For1| = |272030 – 250000| = 22030
Orde 2 : A1.A3 → A2  For2 = n2 = 250000
PA2= |act–For2|= |272030–250000| = 22030
For = For1=250000
Prediksi triwulan 1-2008
n =1
Orde 1 : A2 → A1.A2 For1 =  = 300000
PA1 = |act – For1| = |406947 -300000| = 106947
Orde 2 : A3.A2 → A4 For2 = n4 = 450000
PA2 = |act – For2| = |406947-450000| = 43053
For = For1 = 450000
Prediksi triwulan 2-2008
n = 2
Orde 2 : A2.A4 = A3 For1 = n5 = 550000
PA2 = |act – For1| = |595642-550000| = 45642
Orde 3 : A3.A2.A4 → A5  For2 = n5 = 550000
PA3 = |act – For2| = |595642 – 550000| = 45642
For = For1 = 550000
Hasil prediksi tahapan pelatihan lengkap ditunjukkan pada Tabel 2.8.
h. Selain itu, pelaksanaan prediksi tahap pengujian merupakan hasil akhir dari prediksi.Beberapa contoh penghitungan perkiraan keuntungan selama tahap pengujian adalah sebagai berikut:
Prediksi triwulan 4-2008
nt = ntw 3-2008 = 1,actt > actt1
Orde 1 : A8 → # menjadi A8 → A8
For3 = n8 =850000
Orde 2 : A5.A8 → # menjadi   A5.A8 → A8
For4 = n8 = 850000
For = max(For3,For4) = 850000
Prediksi triwulan 3-2010
nt = ntw 2-2010 = 3,nt < nt -1,actt> actt-1
Orde 1 : A6 → # menjadi A6 → A6
For3 = n6 =650000
Orde 2 : A4,A6 → # menjadi A4,A6 → A6
For4 = m6 = 650000
For =  = 650000

[bookmark: _Toc60754539]Tabel 2. 7 Prediksi tahap training
	Waktu
	Actual
	Fuzzifikasi
	Orde 1
	Orde 2
	Orde 3
	Orde 4
	N

	T1-2007
	279226
	A2
	-
	-
	-
	-
	-

	T2-2007
	141361
	A1
	-
	-
	-
	-
	-

	T3-2007
	316945
	A3
	350000
	350000
	-
	-
	1

	T4-2007
	272030
	A2
	250000
	250000
	-
	-
	1

	T1-2008
	406947
	A4
	300000
	450000
	-
	-
	1

	T2-2008
	595642
	A5
	-
	550000
	550000
	-
	2

	T3-2008
	865739
	A8
	850000
	850000
	-
	-
	1

	T4-2008
	883344
	A8
	1050000
	850000
	-
	-
	1

	T1-2009
	1290968
	A12
	-
	1250000
	1250000
	-
	2

	T2-2009
	945742
	A9
	950000
	950000
	-
	-
	1

	T3-2009
	904733
	A9
	700000
	950000
	-
	-
	1

	T4-2009
	920559
	A9
	-
	700000
	950000
	-
	2

	T1-2010
	480854
	A4
	-
	
	450000
	450000
	3

	T2-2010
	699524
	A6
	-
	650000
	650000
	-
	2

	T3-2010
	638825
	A6
	700000
	650000
	-
	-
	1

	T4-2010
	780447
	A7
	-
	750000
	750000
	-
	2

	T1-2011
	1018566
	A10
	1050000
	1050000
	-
	-
	1

	T2-2011
	1138223
	A11
	1100000
	1150000
	-
	-
	1

	T3-2011
	1000940
	A10
	-
	1000000
	1050000
	-
	2

	T4-2011
	1001375
	A10
	1100000
	1050000
	-
	-
	1

	T1-2012
	1152665
	A11
	-
	1150000
	1150000
	-
	2

	T2-2012
	946934
	A9
	1000000
	1000000
	-
	-
	1

	T3-2012
	906693
	A9
	700000
	950000
	-
	-
	1

	T4-2014
	905295
	A9
	-
	700000
	950000
	-
	2



Hasil prediksi seluruhnya tampak seperti pada tabel 2.8.
[bookmark: _Toc60754540]Tabel 2. 8 Hasil prediksi
	Waktu
	Actual
	Prediksi
	Error(%)

	T1-2008
	406947
	350000
	13.99

	T2-2008
	595642
	550000
	7.66

	T3-2008
	865739
	850000
	1.82

	T4-2008
	883344
	850000
	3.78

	T1-2009
	1290968
	1250000
	3.17

	T2-2009
	945742
	950000
	0.45

	T3-2009
	904733
	1250000
	38.16

	T4-2009
	920559
	950000
	3.20

	T1-2010
	480854
	700000
	45.57

	T2-2010
	699524
	950000
	35.81

	T3-2010
	638825
	650000
	1.75

	T4-2010
	780447
	650000
	16.71

	T1-2011
	1018566
	1050000
	3.09

	T2-2011
	1138223
	1150000
	1.04

	T3-2011
	1000940
	1050000
	4.90

	T4-2011
	1001375
	1150000
	14.84

	T1-2012
	1152665
	1125000
	2.40

	T2-2012
	946934
	1000000
	5.60

	T3-2012
	906693
	850000
	6.25

	T4-2012
	905295
	700000
	22.68



Mengevaluasi hasil ramalan pendapatan dengan menggunakan rata-rata kesalahan persentase absolut (MAPE) untuk menghitung nilai kesalahan ramalan. Berdasarkan perhitungan kesalahan prediksi didapatkan nilai deviasi (error) antara 0.45% dan 45.57%, dan rata-rata error prediksi sebesar 11.64%. Hasil prediksi dari T1-2008 hingga T2-2009 memiliki error yang relatif kecil karena data aktualnya terus meningkat, diantaranya actt ≥  actt -1sehingga  nilai  # FLRG orde  prediksi  diganti dengan At +1sesuai dengan aturan 6 prediksi.
Untuk prediksi T3-2009, T1-2010 dan T2-10, terdapat kesalahan yang cukup besar. Besarnya nilai error pada T3-2009 sebesar 38.16% hal ini dikarenakan actt <nilai actt -1. Oleh karena itu sesuai 7 aturan prediksi nilai urutan prediksi #FLRG diganti dengan At -1. Untuk ramalan T1-2010 errornya adalah 45.57% yang disebabkan oleh nilai prediksi trend nt≥nt -1 dan actt≥actt -1, sehingga nilai prediksi ditentukan sesuai aturan 8 yaitu max (700000.450000). Untuk prediksi T2-2010 errornya adalah 35.81% yang juga disebabkan oleh nilai actt <actt -1, sehingga nilai #FLRG dari urutan prediksi tersebut diganti dengan At -1[13].
[bookmark: _Toc81898032]2.2.9 	MAPE
Pengujian aplikasi dilakukan dengan Metode rata-rata persentase kesalahan (MAPE). Dengan menggunakan kesalahan absolut setiap periode dibagi dengan nilai observasi aktual periode tersebut, MAPE dapat dihitung, dan kemudian diambil nilai rata-ratanya. MAPE menunjukkan bahwa kesalahan perkiraan dibandingkan dengan nilai sebenarnya. Gunakan rumus 1 untuk mendapatkan MAPE[7].

M=  =   %
M = mean absolute percentage error (MAPE)
Y  = Data Aktual
Y’ = Data Prediksi
n  = Jumlah Data

[bookmark: _Toc81898033]2.2.10 	Perangkat Lunak Pendukung
[bookmark: _Toc60754543]Adapun software pendukung dalam pembangunan sistem ini adalah:
Tabel 2. 9 Perangkat Lunak Pendukung
	No
	Perangkat Lunak Pendukung
	Kegunaan

	1.
	R Studio
	Alat bantu yang yang digunakan dalam memprediksi.







[bookmark: _Toc81898034]2.3 	Kerangka Pemikiran
MASALAH


MASALAH



3. Bagaimana kinerja dari metode fuzzy time series untuk menentukan luas serangan hama jagung di Dinas UPTD balai perlindungan tanaman pertanian Provinsi Gorontalo?
4. Seberapa besar tingkat akurasi dalam prediksi luas serangan hama jagung dengan metode fuzzy time series?





PEMODELAN

PEMODELAN

Observasi 
1

Pengumpulan Data


Parameter Fuzzy time Sseries


Fuzzy time series
MAPE
2



ANALISIS

R Studo

3
KONTRUKSI


MAPE
4
PENGUJIAN



5

TUJUAN

3. Mengrtahui kinerja dari metode fuzzy time series untuk menentukan luas serangan hama jagung di Dinas UPTD balai perlindungan tanaman pertanian Provinsi Gorontalo.
4. Mengetahui tingkat akurasi dalam prediksi luas serangan hama jagung pada Dinas UPTD balai perlindungan tanaman pertanian Provinsi Gorontalo menggunakan metode fuzzy time series.





[bookmark: _Toc60754346][bookmark: _Toc60754380]Gambar 2. 3 Kerangka pikir
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[bookmark: _Toc81898035] BAB III  
METODE PENELITIAN
[bookmark: _Toc81898036]3.1 	Jenis, Metode, Subjek, Waktu dan Lokasi Penelitian
Berdasarkan dari tingkat penerapan maka, penelitian ini adalah penelitian terapan. Dipandang dari jenis informasi yang diolah maka, penelitian ini adalah penelitian kuantitatif. Sedangkan dari perilaku terhadap data, maka penelitian ini adalah penelitian konfirmatori.
Berdasarkan pada latar belakang dan kerangka pemikiran yang telah di jelaskan diatas maka yang menjadi objek penelitian yaitu jumlah hama tanaman jagung. Penelitian ini dimulai dari Agustus 2020 - Maret 2021 yang berlokasi pada Dinas Pertanian UPTD Balai Proteksi Tanaman Pangan dan Hortikultura Provinsi Goronalo.
3.2 	Pengumpulan Data
Data primer pada penelitian ini adalah data 4 tahun terakhir jumlah Hama yang Menyerang pada Tanaman Jagung di Dinas UPTD Balai Perlindungan Tanaman Provinsi Gorontalo yang dikumpulkan menggunakan teknik observasi dan wawancara. Sedangkan pada data sekunder diperoleh dari pengumpulan data dan keterangan dengan cara membaca berbagai referensi yang ditulis oleh para ahli yang berhubungan dengan Data mining yang membahas tentang prediksi untuk dapat mengetahui prediksi Jumlah Hama yang Menyerang pada Tanaman Jagung di Dinas UPTD Balai Perlindungan Tanaman Provinsi Gorontalo dengan menggunakan metode Fuzzy Time Series, baik dari buku, internet dan perpustakaan program studi informatika. 
Adapun variabel/atribut dengan tipe datanya masing-masing ditunjukkan pada tabel dibawah ini. 


[bookmark: _Toc60754544]
Tabel 3. 1 Variabel Data
	No
	Name
	Type
	Value
	Keterangan

	1.
	Jenis Hama
	Varchar
	Lalat Bibit
	Variabel Input

	2.
	Serangan
	Integer
	Jumlah Serangan
	Variabel Input

	3
	Prediksi Hama
	Integer
	Prediksi jumlah serangan
	Variabel Output



3.3 	PemodelanDataset
Pengumpulan data
(observasi dan dukomentasi)

Penentuan Variabel


Fuzzy Time Series
Y = a + bx



Data Uji


MAPE
MAPE = 

Prediksi




[bookmark: _Toc60754383]Gambar 3. 1 Model Yang Diusulkan
[bookmark: _Toc81898038]3.3.1 	Pengembangan Model
Prosedur atau langkah-langkah pokok menggunakan Metode Fuzzy Time Series untuk memprediksi Jumlah Hama yang menyerang Tanaman Jagung dengan  menggunakan alat bantu R Studio.
[bookmark: _Toc81898039]3.3.2 	Evaluasi Model
[bookmark: _Toc81898040]Model yang telah dihasilkan kemudian dievaluasi dengan menggunakan MAPE untuk mengetahui tingkat Error.
3.4.3 	Konstruksi Sistem
Pada tahap ini menerjemahkan hasil pada tahap analisis dan desain kedalam kode kode program komputer kemudian membangun sistemnya. Alat bantu yang digunakan pada tahap ini adalah R Studio.



[bookmark: _Toc81898041]BAB IV
HASIL PENELITIAN

[bookmark: _Toc81898042]4.1 Hasil Pengumpulan Data
Berikut adalah dataset jumlah luas (ha) serangan dari semua jenis hama pada tanaman Jagung.
Tabel 4.1 Hasil pengumpulan Data
	Tahun
	Bulan
	Jenis Hama

	
	
	Lalat
Bibit
(Ha)
	Penggerek
batang
(Ha)
	Tikus
(Ha)
	Penyakit
Bulai (Ha)
	Penggerek Tongkol (Ha)
	Belalang (Ha)
	Ulat Grayak (Ha)

	2017
	Januari
	350,7
	16,2
	251,9
	0,5
	24,3
	23,8
	10,5

	2017
	Februari
	357,9
	22,2
	83,6
	5
	18,8
	29,1
	11,7

	2017
	Maret
	334,3
	0,5
	53,6
	2
	31,9
	25,46
	13,8

	2017
	April
	423,1
	69,4
	22,84
	3
	11,12
	24,26
	14,8

	2017
	Mei
	225,8
	12,4
	44,5
	6,2
	30,48
	12,38
	75,3

	2017
	Juni
	336,2
	11,6
	42,4
	18,4
	63,7
	14,1
	15,48

	2017
	Juli
	411,3
	19,52
	55,9
	12,2
	95,8
	15,9
	18,92

	2017
	Agustus 
	347,1
	36,4
	33,4
	25,7
	50,1
	17,2
	38,6

	2017
	September
	333,7
	13,3
	90,6
	8,5
	25,9
	13,1
	68,34

	2017
	Oktober
	211,6
	7,6
	78,2
	10,5
	9,4
	23,6
	46,24

	2017
	November
	245,8
	58,9
	77,3
	22
	6,2
	9,3
	133,6

	2017
	Desember
	346,9
	82,3
	56,8
	14,7
	7,65
	8,1
	17,6

	….
	….
	….
	….
	….
	….
	….
	….
	….

	2020
	Desember
	460,3
	13,3
	34,6
	7,1
	2,9
	10,66
	13,45








[bookmark: _Toc81898043]4.2	Arsitektur  Metode Fuzzy Time Series



Gambar 4.1 Arsitektur Metode Fuzzy Time Series
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[bookmark: _Toc81898044]4.3	Hasil Pemodelan
Berikut tahapan perhitungan Fuzzy Time Series, jenis hama yang dipilih yakni jenis hama Lalat Bibit.
1. Data Penelitian
Tabel 4.2 Data Penelitian Hama Lalat Bibit
	No
	Bulan
	Tahun
	Luas Serangan

	1
	Januari
	2017
	350,7

	2
	Februari
	2017
	357,9

	3
	Maret
	2017
	334,3

	4
	April
	2017
	423,1

	5
	Mei
	2017
	225,8

	6
	Juni
	2017
	336,2

	7
	Juli
	2017
	411,3

	8
	Agustus
	2017
	347,1

	9
	September
	2017
	333,7

	10
	Uktober
	2017
	211,6

	11
	November
	2017
	245,8

	12
	Desember
	2017
	346,9

	13
	Januari
	2018
	532,7

	14
	Februari
	2018
	435,0

	15
	Maret
	2018
	456,2

	16
	April
	2018
	335,2

	17
	Mei
	2018
	552,3

	18
	Juni
	2018
	321,4

	19
	Juli
	2018
	443,6

	20
	Agustus
	2018
	544,7

	21
	September
	2018
	235,3

	22
	Uktober
	2018
	256,9

	23
	November
	2018
	451,8

	24
	Desember
	2018
	444,6

	25
	Januari
	2019
	337,8

	26
	Februari
	2019
	456,3

	27
	Maret
	2019
	478,5

	28
	April
	2019
	587,6

	29
	Mei
	2019
	459,3

	30
	Juni
	2019
	542,3

	31
	Juli
	2019
	555,2

	32
	Agustus
	2019
	543,2

	33
	September
	2019
	346,1

	34
	Uktober
	2019
	338,7

	35
	November
	2019
	561,9

	36
	Desember
	2019
	525,9

	37
	Januari
	2020
	246,7

	38
	Februari
	2020
	279,7

	39
	Maret
	2020
	331,5

	40
	April
	2020
	359,3

	41
	Mei
	2020
	472,2

	42
	Juni
	2020
	433,7

	43
	Juli
	2020
	389,5

	44
	Agustus
	2020
	391,5

	45
	September
	2020
	467,9

	46
	Uktober
	2020
	338,1

	47
	November
	2020
	336,1

	48
	Desember
	2020
	460,3



2. 	Menetukan semesta pembicaraan Data Historis yaitu:
U= [Xmin, Xmax+D2]
Dimana Xmin adalah data terkecil, Xmax adalah data terbesar.
Xmax = 587,6
Xmin = 211,6
Penentuan D1 dan D2 :
D1 dan D2 adalah bilangan positif sembarang yang ditentukan peneliti untuk menentukan himpunan semesta dan himpunan data historis
D1 = 8 
D2 = 45
U = [Xmin - D1, Xmax + D2]
U = [211,6 - 8 , 587,6 + 45] = [203,6 , 632,6]




3. 	Penentuan Interval
Untuk mengetahui banyaknya interval Yaitu dengan rumus : 1+3,332*(LOG(48)) = 6,601895803 Dibulatkan menjadi 7 kelas.
Kelas Yang Terbentuk:

Tabel 4.3 Interval Kelas
	Linguistik Interval
	Kelas
	Nilai Tengah

	[203,6 -> 264,885714]
	A1
	234,242857

	[264,8857143 -> 326,171429]
	A2
	295,528572

	[326,1714286 -> 387,457143]
	A3
	356,799286

	[387,4571429 -> 448,742857]
	A4
	418,1

	[448,7428571 -> 510,028571]
	A5
	479,385714

	[510,0285714 -> 571,314286]
	A6
	540,67143

	[571,3142857 -> 632,6]
	A7
	601,957145



A1 = 1/u1+0,5/u2+0/u3+0/u4+0/u5+0/u6+0/u7+0/u8+0/u9+0/u7
A2 = 0.5/u1+1/u2+0,5/u3+0/u4+0/u5+0/u6+0/u7+0/u8+0/u9+0/u7
A3 = 0/u1+0,5/u2+1/u3+0.5/u4+0/u5+0/u6+0/u7+0/u8+0/u9+0/u7
A4 = 0/u1+0/u2+0.5/u3+1/u4+0.5/u5+0/u6+0/u7+0/u8+0/u9+0/u7
A5 = 0/u1+0/u2+0/u3+0.5/u4+1/u5+0.5/u6+0/u7+0/u8+0/u9+0/u7
A6 = 0/u1+0/u2+0/u3+0/u4+0.5/u5+1/u6+0.5/u7+0/u8+0/u9+0/u7
A7 = 0/u1+0/u2+0/u3+0/u4+0/u5+0.5/u6+1/u7+0.5/u8+0/u9+0/u7
4. 	Fuzzyfikasi
Mendefinisikan himpunan fuzzy Ai dan melakukan fuzzyfikasi pada data aktual yang diamati. Misal A1,A2 …An adalah himpunan fuzzy yang mempunyai nilai linguistik dari suatu variabel linguistik.





Tabel 4.4 Fuzzyfikasi
	Waktu
	Data
	Linguistic Value

	Januari 2017
	350,7
	A3

	Februari 2017
	357,9
	A3

	Maret 2017
	334,3
	A3

	April 2017
	423,1
	A4

	Mei 2017
	225,8
	A1

	Juni 2017
	336,2
	A3

	Juli 2017
	411,3
	A4

	Agustus 2017
	347,1
	A3

	September 2017
	333,7
	A3

	Uktober 2017
	211,6
	A1

	November 2017
	245,8
	A1

	Desember 2017
	346,9
	A3

	Januari 2018
	532,7
	A6

	Februari 2018
	435,0
	A4

	Maret 2018
	456,2
	A5

	April 2018
	335,2
	A3

	Mei 2018
	552,3
	A6

	Juni 2018
	321,4
	A2

	Juli 2018
	443,6
	A4

	Agustus 2018
	544,7
	A6

	September 2018
	235,3
	A1

	Uktober 2018
	256,9
	A1

	November 2018
	451,8
	A5

	Desember 2018
	444,6
	A4

	Januari 2019
	337,8
	A3

	Februari 2019
	456,3
	A5

	Maret 2019
	478,5
	A5

	April 2019
	587,6
	A7

	Mei 2019
	459,3
	A5

	Juni 2019
	542,3
	A6

	Juli 2019
	555,2
	A6

	Agustus 2019
	543,2
	A6

	September 2019
	346,1
	A3

	Uktober 2019
	338,7
	A3

	November 2019
	561,9
	A6

	Desember 2019
	525,9
	A6

	Januari 2020
	246,7
	A1

	Februari 2020
	279,7
	A2

	Maret 2020
	331,5
	A3

	April 2020
	359,3
	A3

	Mei 2020
	472,2
	A5

	Juni 2020
	433,7
	A4

	Waktu
	Data
	Linguistic Value

	Juli 2020
	389,5
	A4

	Agustus 2020
	391,5
	A4

	September 2020
	467,9
	A5

	Uktober 2020
	338,1
	A3

	November 2020
	336,1
	A3

	Desember 2020
	460,3
	A5


































5.	Membuat Tabel Fuzzy Logic Relationship (FLR)
Membuat tabel fuzzy logical relationship (FLR) berdasarkan data historis. FLR dapat dilambangkan oleh AiAj, dimana Ai disebut current state dan Aj disebut next state.
Tabel 4.5 Fuzzy Logical Relationship
	Waktu
	FLR

	Januari 2017
	A3

	Februari 2017
	A3 =>A3

	Maret 2017
	A3 =>A3

	April 2017
	A3 =>A4

	Mei 2017
	A4 =>A1

	Juni 2017
	A1=>A3

	Juli 2017
	A3 =>A4

	Agustus 2017
	A4 =>A3

	September 2017
	A3 =>A3

	Uktober 2017
	A3=>A1

	November 2017
	A1=>A1

	Desember 2017
	A1=>A3

	Januari 2018
	A3=>A6

	Februari 2018
	A6=>A4

	Maret 2018
	A4=>A5

	April 2018
	A5=>A3

	Mei 2018
	A3=>A6

	Juni 2018
	A6=>A2

	Juli 2018
	A2=>A4

	Agustus 2018
	A4=>A6

	September 2018
	A6=>A1

	Uktober 2018
	A1=>A1

	November 2018
	A1=>A5

	Desember 2018
	A5=>A4

	Januari 2019
	A4=>A3

	Februari 2019
	A3=>A5

	Maret 2019
	A5=>A5

	April 2019
	A5=>A7

	Mei 2019
	A7=>A5

	Juni 2019
	A5=>A6

	Juli 2019
	A6=>A6

	Agustus 2019
	A6=>A6

	September 2019
	A6=>A3

	Uktober 2019
	A3=>A3

	November 2019
	A3=>A6

	Desember 2019
	A6=>A6

	Januari 2020
	A6=>A1

	Februari 2020
	A1=>A2

	Maret 2020
	A2=>A3

	April 2020
	A3=>A3

	Mei 2020
	A3=>A5

	Juni 2020
	A5=>A4

	Juli 2020
	A4=>A4

	Agustus 2020
	A4=>A4

	September 2020
	A4=>A5

	Uktober 2020
	A5=>A3

	November 2020
	A3=>A3

	Desember 2020
	A3=>A5



6. 	Membentuk Fuzzy Logical Relationship Group (FLRG)
Mengklasifikasikann FLR yang telah diperoleh dari tahap sebelumnya kedalam grup-grup. Sehingga terbentuk Fuzzy Logical Relationship Group (FLRG) dan mengkombinasikan hubungan yang sama.
Tabel 4.6 Fuzzy Logical Relationship Group
	Group
	Relasi Logika Fuzzy

	1
	A1=>A1,A2,A3,A5

	2
	A2=>A3,A4

	3
	A3=>A1,A3,A4,A5,A6

	4
	A4=>A1,A3,A4,A5,A6

	5
	A5=>A3,A4,A5,A6,A7

	6
	A6=>A1,A2,A3,A4,A6

	7
	A7=>A5





7. 	Tahap Prediksi
Tabel 4.7 Hasil Prediksi
	Waktu

	Data

	Linguistic Value
	Prediksi


	Januari 2017
	350,7
	A3=>A1,A3,A4,A5,A6
	NA

	Februari 2017
	357,9
	A3=>A1,A3,A4,A5,A6
	405,8428571

	Maret 2017
	334,3
	A3=>A1,A3,A4,A5,A6
	405,8428571

	April 2017
	423,1
	A4=>A1,A3,A4,A5,A6
	405,8428571

	Mei 2017
	225,8
	A1=>A1,A2,A3,A5
	405,8428571

	Juni 2017
	336,2
	A3=>A1,A3,A4,A5,A6
	341,4928571

	Juli 2017
	411,3
	A4=>A1,A3,A4,A5,A6
	405,8428571

	Agustus 2017
	347,1
	A3=>A1,A3,A4,A5,A6
	405,8428571

	September 2017
	333,7
	A3=>A1,A3,A4,A5,A6
	405,8428571

	Uktober 2017
	211,6
	A1=>A1,A2,A3,A5
	405,8428571

	November 2017
	245,8
	A1=>A1,A2,A3,A5
	341,4928571

	Desember 2017
	346,9
	A3=>A1,A3,A4,A5,A6
	341,4928571

	Januari 2018
	532,7
	A6=>A1,A2,A3,A4,A6
	405,8428571

	Februari 2018
	435,0
	A4=>A1,A3,A4,A5,A6
	369,0714286

	Maret 2018
	456,2
	A5=>A3,A4,A5,A6,A7
	405,8428571

	April 2018
	335,2
	A3=>A1,A3,A4,A5,A6
	479,3857143

	Mei 2018
	552,3
	A6=>A1,A2,A3,A4,A6
	405,8428571

	Juni 2018
	321,4
	A2=>A3,A4
	369,0714286

	Juli 2018
	443,6
	A4=>A1,A3,A4,A5,A6
	387,4571429

	Agustus 2018
	544,7
	A6=>A1,A2,A3,A4,A6
	405,8428571

	September 2018
	235,3
	A1=>A1,A2,A3,A5
	369,0714286

	Uktober 2018
	256,9
	A1=>A1,A2,A3,A5
	341,4928571

	November 2018
	451,8
	A5=>A3,A4,A5,A6,A7
	341,4928571

	Desember 2018
	444,6
	A4=>A1,A3,A4,A5,A6
	479,3857143

	Januari 2019
	337,8
	A3=>A1,A3,A4,A5,A6
	405,8428571

	Februari 2019
	456,3
	A5=>A3,A4,A5,A6,A7
	405,8428571

	Maret 2019
	478,5
	A5=>A3,A4,A5,A6,A7
	479,3857143

	April 2019
	587,6
	A7=>A5
	479,3857143

	Mei 2019
	459,3
	A5=>A3,A4,A5,A6,A7
	479,3857143

	Juni 2019
	542,3
	A6=>A1,A2,A3,A4,A6
	479,3857143

	Juli 2019
	555,2
	A6=>A1,A2,A3,A4,A6
	369,0714286

	Agustus 2019
	543,2
	A6=>A1,A2,A3,A4,A6
	369,0714286

	September 2019
	346,1
	A3=>A1,A3,A4,A5,A6
	369,0714286

	Uktober 2019
	338,7
	A3=>A1,A3,A4,A5,A6
	405,8428571

	November 2019
	561,9
	A6=>A1,A2,A3,A4,A6
	405,8428571

	Desember 2019
	525,9
	A6=>A1,A2,A3,A4,A6
	369,0714286

	Januari 2020
	246,7
	A1=>A1,A2,A3,A5
	369,0714286

	Februari 2020
	279,7
	A2=>A3,A4
	341,4928571

	Maret 2020
	331,5
	A3=>A1,A3,A4,A5,A6
	387,4571429

	April 2020
	359,3
	A3=>A1,A3,A4,A5,A6
	405,8428571

	Mei 2020
	472,2
	A5=>A3,A4,A5,A6,A7
	405,8428571

	Juni 2020
	433,7
	A4=>A1,A3,A4,A5,A6
	479,3857143

	Juli 2020
	389,5
	A4=>A1,A3,A4,A5,A6
	405,8428571

	Agustus 2020
	391,5
	A4=>A1,A3,A4,A5,A6
	405,8428571

	September 2020
	467,9
	A5=>A3,A4,A5,A6,A7
	405,8428571

	Uktober 2020
	338,1
	A3=>A1,A3,A4,A5,A6
	479,3857143

	November 2020
	336,1
	A3=>A1,A3,A4,A5,A6
	405,8428571

	Desember 2020
	460,3
	A5=>A3,A4,A5,A6,A7
	405,8428571



Untuk bulan Januari 2021 Linguistik value nya adalah A5 =>A3,A4,A5,A6,A7 yang didapat dari Desember 2020, sehingga:
	A5 = (A3+A4+A5+A6+A7)/5
	A5 = (356,799286 + 418,1 + 479,385714 + 540,67143 +  601,957145)/5
	A5 = 479,38
Artinya perhitungan manual Fuzzy Time Series data prediksi yang didapat pada bulan januari 2021 untuk jenis hama Lalat Bibit jumlah luas serangan yang terjadi adalah 479,38 ha.

Hasil prediksi untuk jenis hama Lalat Bibit dan jenis hama lainnya pada januari 2021.
Tabel 4.8 Hasil prediksi untuk jenis hama lainnya.
	No
	Jenis hama
	Tahun
	Prediksi
	Satuan

	1.
	Lalat Bibit
	Januari 2021
	479,38
	Ha

	2.
	Penggerek batang
	Januari 2021
	36,72
	Ha

	3.
	Tikus
	Januari 2021
	96,72
	Ha

	4.
	Penyakit Bulai
	Januari 2021
	9,35
	Ha

	5.
	Penggerek Tongkol
	Januari 2021
	43,25
	Ha

	6.
	Belalang
	Januari 2021
	16,74
	Ha

	7.
	Ulat Grayak
	Januari 2021
	34,41
	Ha




4.4 	Arsitektur Sistem Prediksi
Adapun Arsitektur sistem Prediksi yang di gunakan antara lain :
1. Processor	:  Intel Celeron
2. Memori	:  4 GB
3. VGA		:  1 GB
4. Hardisk	:  500 GB
5. OS		:  Windows 10
6. Tools		:  R Studio
[bookmark: _Toc81898046]
4.5	Hasil Analisis
Pada tahap ini, Hasil Analisis kemudian diterjemahkan ke software dengan menggunakan bahasa pemrograman. Adapun alat bantu yang digunakan pada tahap ini adalah R Studio.

[bookmark: _Toc73350945]

BAB V
PEMBAHASAN PENELITIAN
[bookmark: _Toc73350946][bookmark: _Toc81898048]5.1	Pembahasan Model
Setelah dilakukan pemodelan metode pada Bab IV dengan algoritma Fuzzy Time Series dengan mengambil data testing Hama Lalat Bibit. maka didapatkan hasil klasifikasi sebagai berikut:
Tabel 5.1 Hasil Uji Tingkat Error MAPE Jenis Hama Lalat Bibit39

	Tahun
	Bulan
	Data Aktual
(y)
	Data Prediksi
(y’)
	MAPE
(%)

	2017
	Januari
	350,7
	NA
	NA

	2017
	Februari
	357,9
	405,8428571
	0,133956

	2017
	Maret
	334,3
	405,8428571
	0,214008

	2017
	April
	423,1
	405,8428571
	0,040787

	2017
	Mei
	225,8
	405,8428571
	0,797355

	2017
	Juni
	336,2
	341,4928571
	0,015743

	2017
	Juli
	411,3
	405,8428571
	0,013268

	2017
	Agustus
	347,1
	405,8428571
	0,169239

	2017
	September
	333,7
	405,8428571
	0,216191

	2017
	Uktober
	211,6
	405,8428571
	0,917972

	2017
	November
	245,8
	341,4928571
	0,389312

	2017
	Desember
	346,9
	341,4928571
	0,015587

	2018
	Januari
	532,7
	405,8428571
	0,23814

	2018
	Februari
	435,3
	369,0714286
	0,152145

	2018
	Maret
	456,2
	405,8428571
	0,110384

	2018
	April
	335,2
	479,3857143
	0,430148

	2018
	Mei
	552,3
	405,8428571
	0,265177

	2018
	Juni
	321,4
	369,0714286
	0,148324

	2018
	Juli
	443,6
	387,4571429
	0,126562

	2018
	Agustus
	544,7
	405,8428571
	0,254924

	2018
	September
	235,3
	369,0714286
	0,568514

	2018
	Uktober
	256,9
	341,4928571
	0,329283

	2018
	November
	451,8
	341,4928571
	0,24415

	2018
	Desember
	444,6
	479,3857143
	0,07824

	2019
	Januari
	337,8
	405,8428571
	0,201429

	2019
	Februari
	456,3
	405,8428571
	0,110579

	2019
	Maret
	478,5
	479,3857143
	0,001851

	2019
	April
	587,6
	479,3857143
	0,184163

	2019
	Mei
	459,3
	479,3857143
	0,043731

	2019
	Juni
	542,3
	479,3857143
	0,116014

	2019
	Juli
	555,2
	369,0714286
	0,335246

	2019
	Agustus
	543,2
	369,0714286
	0,320561

	2019
	September
	346,1
	369,0714286
	0,066372

	2019
	Uktober
	338,7
	405,8428571
	0,198237

	2019
	November
	561,9
	405,8428571
	0,277731

	2019
	Desember
	525,9
	369,0714286
	0,29821

	2020
	Januari
	246,7
	369,0714286
	0,496033

	2020
	Februari
	279,7
	341,4928571
	0,220925

	2020
	Maret
	331,5
	387,4571429
	0,1688

	2020
	April
	359,3
	405,8428571
	0,129538

	2020
	Mei
	472,2
	405,8428571
	0,140528

	2020
	Juni
	433,7
	479,3857143
	0,105339

	2020
	Juli
	389,5
	405,8428571
	0,041959

	2020
	Agustus
	391,5
	405,8428571
	0,036636

	2020
	September
	467,9
	405,8428571
	0,132629

	2020
	Uktober
	338,1
	479,3857143
	0,417881

	2020
	November
	336,1
	405,8428571
	0,207506

	2020
	Desember
	460,3
	405,8428571
	0,118308

	
	
	
	
	

	Total
	
	n=48
	
	1023,962



MAPE =  = %
M =  = 21,33%
M = mean absolute percentage error (MAPE)
Y  = Data Aktual
Y’ = Data Prediksi
n  = Jumlah Data	

Berdasarkan hasil uji MAPE di atas, didapatkan hasil sebesar 21,33% untuk Jenis hama Lalat Bibit, artinya hasil akurasi Prediksi  Luas Serangan hama Lalat Bibit adalah 78,67%.

Berikut adalah uji akurasi untuk jenis hama lain :
Tabel 5.2 Hasil Uji Tingkat Error MAPE Lalat Bibit dan  Jenis Hama lainnya.
	No
	Jenis Hama
	MAPE

	1.
	Lalat bibit 
	21,33%

	2.
	Penggerek Batang
	25.66%

	3.
	Tikus
	27,83%

	4.
	Penyakit Bulai
	23,55%

	5.
	Penggerek Tongkol
	28,29%

	6.
	Belalang
	42,93%

	7.
	Ulat Grayak
	17,71%



[bookmark: _Toc81898049]5.2	Pembahasan Analisis Fuzzy
1. Tahapan Import Data Menggunakan R Studio
[image: ]Pada tahap ini dataset yang sudah disiapkan kemudian di impor dengan perintah seperti di gambar 5.1.
Gambar 5.1 Library Readxl




2. Mencari Nilai Minimum
Setelah tahap impor dataset, kemudian data yang sudah tampil di R studio di cari nilai terkecil atau nilai  minimum. 
[image: ]



Gambar 5.2 Nilai Minimum

3. Mencari Nilai Maksimum
Dan dicari juga nilai terbesar atau maksimum dari data tersebut.
[image: ]



Gambar 5.3 Nilai Maksimum

4. Menentukan D1 Dan D2
Selanjutnya adalah menentukan D1 dan D2, D1 dan D2 adalah bilangan positif sembrang yang di tentukan oleh peneliti. Disini peneliti menentukan D1 =8 Dan D2 = 45.
[image: ]   



Gambar 5.4 Nilai D1 dan D2

5. Mencari Nilai Min Baru dan Max Baru
Tahap berikutnya adalah nilai minimum di kurangkan dengan nilai D1 dan nilai maksimun di jumlahkan nilai D2, dapat dilihat pada gambar 5.5.
[image: ]




Gambar 5.5 Nilai Min Baru dan Max Baru 

6. Mencari Jumlah Kelas
Setelah di dapat nilai max baru dan min baru kemudian di tentukan jumlah kelas dengan rumus 1+3,332*log10(48), angka 48 disini adalah jumlah data.
[image: ]



Gambar 5.6 Mencari Jumlah Kelas
7. Membuat Data Time Series
[image: ]Langkah selanjutnya adalah membuat data time series atau data runtun waktu dari dataset yang di impor tadi, Dapat dilihat seperti pada gambar 5.7.
Gambar 5.7 Membuat Data Time Series











8. Menampilkan Hasil Prediksi 
Langkah terakhir adalah tahap prediksi dan sekaligus mencari akurasi,untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 5.8.
[image: ][image: ]

[image: ]

Gambar 5.8 Hasil Prediksi dan Mape


[bookmark: _Toc81898050]5.3	Plot Prediksi Metode Fuzzy Time Series
Plot time series pada gambar 5.9 dibawah ini menunjukkan gerakan yang tidak tertentu atau pada data serangan hama lalat bibit tersebut tidak menunjukkan pola tertentu.
[image: ]Gambar 5.9 Plot Prediksi Metode FTS
Dari hasil grafik garis berwarna biru yang merupakan data asli dan garis yang berwarna merah merupakan hasil prediksi, dapat dilaihat bahwa hasil prediksi dan data asli didapatkan hasil yang mendekati sama dengan persentase kesalahan rata- rata sebesar 21,33% untuk jenis hama lalat bibit. Karena pada kasus ini menggunakan orde satu dalam analisis, maka peramalan untuk satu bulan kedepan yaitu hasil prediksi satu bulan sebelumnya.
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PENUTUP

[bookmark: _Toc73025219][bookmark: _Toc73037685][bookmark: _Toc73129154][bookmark: _Toc73162078][bookmark: _Toc73162154][bookmark: _Toc73162347][bookmark: _Toc81898052]6.1 	Kesimpulan
Dari hasil penelitian mengenai Prediksi Luas serangan Hama Tanaman Jagung  uji coba metode yang menggunakan Algoritma Fuzzy Time Series, disini penulis hanya memakai sampel jenis hama Lalat Bibit karena hama tersebut merupakan hama yang paling dominan yang menyerang tanaman jagung. Maka pada akhir laporan penelitian ini penulis menyimpulkan  bahwa :
1. Hasil uji metode algoritma FTS untuk Prediksi Luas Serangan Hama Tanaman Jagung untuk jenis hama lalat bibit memiliki tingkat akurasi sebesar 78,67%.
2. Uji kinerja dengan menggunakan aplikasi R Studio dalam Melakukan Prediksi menghasilkan nilai MAPE 21,33% untuk menentukan tingkat akurasinya. Dengan demikian dapat di tarik kesimpulan bahwa hasil uji coba metode pada Prediksi Luas Serangan Hama Tanaman Jagung untuk jenis hama lalat bibit  diperoleh nilai akurasi sebesar 78,67% dan dapat di impelementasikan. 
[bookmark: _Toc73025220][bookmark: _Toc73037686][bookmark: _Toc73129155][bookmark: _Toc73162079][bookmark: _Toc73162155][bookmark: _Toc73162348][bookmark: _Toc81898053]6.2	Saran
	Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasannya, saran yang di berikan peneliti untuk tindak lanjut atau pengembangan lebih mendalam bagi penelitian-penelitian selanjutnya.  Misalnya saja :
1. Saran-saran terkait dengan kekurangan yang di temukan dalam penelitian
2. Hasil penelitian eksperimental yang berhasil di sarankan untuk di lanjutkan ke penelitian deskriptif terkait dengan objeknya.
3. Dapat dikembangkan dengan menambahkan beberapa variabel untuk prediksi serangan hama.
4. Penerapan metode yang sama yang bisa digunakan pada objek yang berbeda.46

5. Diharapkan menggunakan data  yang lengkap dan akurat agar prediksi dengan metode fuzzy time series dapat digunakan dengan baik.
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DATASET
	Tahun
	Bulan
	Jenis Hama

	
	
	Lalat
Bibit
(Ha)
	Penggerek
batang
(Ha)
	Tikus
(Ha)
	Penyakit
Bulai (Ha)
	Penggerek Tongkol (Ha)
	Belalang (Ha)
	Ulat Grayak (Ha)

	2017
	Januari
	350,7
	16,2
	251,9
	0,5
	24,3
	23,8
	10,5

	2017
	Februari
	357,9
	22,2
	83,6
	5
	18,8
	29,1
	11,7

	2017
	Maret
	334,3
	0,5
	53,6
	2
	31,9
	25,46
	13,8

	2017
	April
	423,1
	69,4
	22,84
	3
	11,12
	24,26
	14,8

	2017
	Mei
	225,8
	12,4
	44,5
	6,2
	30,48
	12,38
	75,3

	2017
	Juni
	336,2
	11,6
	42,4
	18,4
	63,7
	14,1
	15,48

	2017
	Juli
	411,3
	19,52
	55,9
	12,2
	95,8
	15,9
	18,92

	2017
	Agustus 
	347,1
	36,4
	33,4
	25,7
	50,1
	17,2
	38,6

	2017
	September
	333,7
	13,3
	90,6
	8,5
	25,9
	13,1
	68,34

	2017
	Oktober
	211,6
	7,6
	78,2
	10,5
	9,4
	23,6
	46,24

	2017
	November
	245,8
	58,9
	77,3
	22
	6,2
	9,3
	13,6

	2017
	Desember
	346,9
	82,3
	56,8
	14,7
	7,65
	8,1
	17,6

	2018
	Januari
	532,7
	59,7
	178
	27,25
	27,5
	15,95
	64,45

	2018
	Februari
	435,0
	33,2
	141,7
	23,05
	16,6
	21,3
	53,9

	2018
	Maret
	456,2
	48,82
	84,2
	27,5
	17,35
	14,65
	50,95

	2018
	April
	335,2
	20,7
	27,26
	8,8
	13,25
	17,2
	17,55

	2018
	Mei
	552,3
	5,25
	6,35
	5,6
	15,45
	11,65
	25,25

	2018
	Juni
	321,4
	18,3
	7
	15,2
	20,45
	13,45
	31,2

	2018
	Juli
	443,6
	38,8
	29,7
	3,45
	36,4
	14,5
	23,9

	2018
	Agustus 
	544,7
	17,7
	65,5
	1,95
	26,85
	14,6
	10,15

	2018
	September
	235,3
	0,5
	93,7
	0,1
	11,45
	13,94
	5,73

	2018
	Oktober
	256,9
	0,5
	67,8
	3
	1,5
	30,87
	10,37

	2018
	November
	451,8
	2,5
	66,1
	2,1
	0,06
	4,6
	29,7

	2018
	Desember
	444,6
	7,7
	56,6
	11
	3,6
	7,9
	13,9

	2019
	Januari
	337,8
	44,25
	24,2
	13,3
	47,48
	29,26
	19,65

	2019
	Februari
	456,3
	40,10
	6,00
	1,50
	20,30
	7,34
	15,54

	2019
	Maret
	478,5
	34
	14,3
	1,5
	43,13
	12,43
	13,12

	2019
	April
	587,6
	6,5
	17,15
	6,3
	13,85
	19,58
	17,28

	2019
	Mei
	459,3
	22
	5,67
	6,9
	1,71
	23,13
	19,13

	2019
	Juni
	542,3
	76,4
	6,5
	15,8
	6,76
	15,98
	12,39

	2019
	Juli
	555,2
	53,9
	2,9
	3,4
	44,51
	9,28
	17,87

	2019
	Agustus 
	543,2
	32,7
	37,5
	1,5
	45,54
	14,68
	22,46

	2019
	September
	346,1
	3,2
	32
	0,25
	4,75
	17,43
	24,9

	2019
	Oktober
	338,7
	2,5
	55,1
	3,2
	0,1
	16,35
	33,45

	2019
	November
	561,9
	1
	67,9
	1,4
	2,8
	3,4
	19,85

	2019
	Desember
	525,9
	18,75
	50,7
	8,9
	4,11
	14,22
	19,7

	2020
	Januari
	246,7
	33,28
	10
	0,2
	9,34
	17,49
	31,84

	2020
	Februari
	279,7
	12,25
	8,25
	0,2
	16,19
	16,78
	31,57

	2020
	Maret
	331,5
	27,51
	14,97
	2
	12,53
	23,77
	37,8

	2020
	April
	359,3
	10,4
	12,1
	4,3
	99,33
	14,61
	15,12

	2020
	Mei
	472,2
	13,17
	28,5
	1,5
	3,29
	23,47
	26,1

	2020
	Juni
	433,7
	12,36
	78,1
	8,5
	4,51
	16,18
	14,45

	2020
	Juli
	389,5
	3,3
	45,6
	6,7
	5,1
	23,8
	15,95

	2020
	Agustus 
	391,5
	12,8
	32,1
	9,8
	2,9
	29,1
	21,3

	2020
	September
	467,9
	4,2
	24,7
	5,1
	6,4
	17,2
	14,65

	2020
	Oktober
	338,1
	3,3
	67,7
	2,9
	2
	11,65
	17,2

	2020
	November
	336,1
	2,4
	79,2
	6,4
	4,8
	13,45
	11,65

	2020
	Desember
	460,3
	13,3
	34,6
	7,1
	2,9
	10,66
	13,45














[image: ]SURAT KETERANGAN TELAH MELAKUKAN PENELITIAN

LISTING PROGRAM

> library(readxl)
> datahama <- read_excel("D:/data rstudio/datahama.xlsx")View(datahama)
> library(AnalyzeTS)
> minimal=min(datahama$data)
> minimal
> maksimal=max(datahama$data)
> maksimal
> D1=5
>D2=45
> min.baru=minimal-D1
> max.baru=maksimal+D2
> min.baru
> max.baru
> n=1+3.332*log10(48)
> n
> datahama.ts= ts(datahama$data, start= c(2017,1), frequency = 12)
> datahama.ts
> fuzzy.ts1(datahama.ts, n=7, D1=D1, D2=D2, type="Chen", bin = NULL, trace = TRUE, plot=TRUE, grid=TRUE)
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ABSTRACT

I KADEK SUARDIKA. T3117046. PREDICTION OF CORN PEST ATTACK AREA USING FUZZY TIME SERIES METHOD

[image: ]This study aims to find out the results of the fuzzy time series application and the level of accuracy in predicting the area of pest attacks on corn plants. The method used in this study is a quantitative approach with a descriptive analysis. Methods of data collection used are through primary data by conducting observations and interviews in the field. The findings of the study indicate that the fuzzy time series application in predicting the area of pest attack on corn plants, for Atherigona (a type of flies categorized as a corn pest), has the result with an accuracy of 78.67% with an error rate of 21.33%.

Keywords: prediction, Fuzzy Time Series, corn pests


ABSTRAK

I KADEK SUARDIKA. T3117046. PREDIKSI LUAS SERANGAN  HAMA TANAMAN JAGUNG MENGGUNAKAN METODE  FUZZY TIME SERIES

[image: ]Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hasil penerapan metode fuzzy time series dan tingkat akurasi dalam memprediksi luas serangan hama pada Tanaman jagung. Metode yang digunakan di dalam penelitian ini melalui pendekatan kuantitatif dengan penyajian secara deskriptif. Metode pengumpulan data menggunakan data primer dengan melakukan observasi dan wawancara di lapangan. Hasil penelitian menunjukan bahwa penerapan metode fuzzy time series dalam memprediksi  Luas Serangan Hama Tanaman Jagung mendapatkan hasil akurasi untuk jenis Lalat Bibit sebesar 78,67% dengan tingkat error 21,33%.

Kata kunci: Prediksi, Fuzzy Time Series, Hama Tanaman Jagung.
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> library(analyzeTs)
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> n=1+3.332*Tog10(48)
>n
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> fuzzy.tsl(datshama.ts, n=7, D1=D1, D2=D2, type="Chen", bin = NULL, trace
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